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RESUMEN 
 
 
Este estudio investiga el problema de la permanencia de los estudiantes. Se 
utilizan modelo logit para determinar los efectos cualitativos y cuantitativos de 
factores sociodemográficos y académicos. Se emplean datos desde la cohorte 
2002-01 a 2005-02. Los resultados son importantes para evaluar y diseñar 
políticas en la Sede en el ámbito presupuestal, académico y de bienestar 
estudiantil. 
 
Palabras claves: permanencia, modelo logit, factores sociodemográficos. 
 
 
 
ABSTRACT 
 
This research investigates the problem of permanency of the students.  The Logit 
model was used to determine the Qualitative and Quantitative effect from the 
demographic, social and academic factors. It was used the data from the 
semesters 2002 – 01 to 2005 – 02. The results are relevant to evaluate and design 
politics in the budgetary, academic and student well-being areas from the National 
University seat Manizales. 
 
Key words: Permanency, logit model, social-demographic factors. 
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INTRODUCCION 
 
 
 
 
El presente trabajo tiene como objetivo calcular las probabilidades para que un 
estudiante que ingresa a la Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales al 
primer semestre no se matricule en el tercero, quinto y séptimo, y conocer cuales 
factores  están incidiendo para esta situación y el peso que cada uno de ellos 
tiene. Para lograr esto se trabaja con los modelos de regresión y específicamente 
se utiliza la técnica Logia la cual no ha tenido mayor difusión, pero que es muy 
importante para medir probabilidades especialmente en la situación que interesa. 
 
Para desarrollar el trabajo en primer lugar se hace un recuento sobre lo que ha 
sido la deserción en la Universidad, resaltando algunas conclusiones importantes 
de estudios que se han hecho sobre este aspecto. Se continúa con un análisis 
detallado sobre el modelo Logit como un instrumento recomendable para calcular 
probabilidades, indicando la construcción y forma del modelo y el análisis de 
algunos estadísticos requeridos. 
 
Finalmente se hace el diseño metodológico en el que se indican todos los 
aspectos tenidos en cuenta para medir la probabilidad de no matrícula por parte 
del estudiantado, indicando con claridad las variables tenidas en cuenta, las 
fuentes de información utilizadas y lo más notable: los resultados obtenidos y el 
análisis de los mismos. 
 
La importancia del trabajo se basa en dos hechos que son relevantes: En primer 
lugar se cuenta con un instrumento para que cualquier estudiante y según sea su 
caso, calcule la probabilidad de permanecer en la Universidad, dando los valores 
de las variables. En segundo lugar se está empleando un modelo de regresión que 
no ha tenido mayor difusión, en el que se aclara el proceso a seguir para su 
desarrollo, ilustrando con casos los análisis y conclusiones que se pueden 
obtener.  
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EL MODELO LOGIT UNA ALTERNATIVA PARA MEDIR PROBABILIDAD DE 
PERMANENCIA ESTUDIANTIL 
 
 
 
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
Con el Plan Global de Desarrollo 2004 – 2006, se busca impulsar una política de 
innovación institucional de largo alcance en la Universidad Nacional a fin de 
acreditar su posición de vanguardia en la educación superior y consolidar su 
marco de actuación en los próximos decenios. 
 
Dentro de uno de los aspectos considerados en este plan existe el programa 
contra la deserción al cual se vincularon dos proyectos a saber: Proyecto revisión 
y replanteamiento de promoción socioeconómica y Proyecto de diseño y puesta en 
marcha de modelo de intervención contra la alta permanencia, repitencia y 
deserción por motivos académicos. Fue así como la Sede Manizales durante el 
año 2004 inicio estudios sobre tiempos de permanencia y repitencia que fueron 
dados a conocer en el Boletín Estadístico 2004 y del cual se pueden extractar los 
siguientes aspectos de importancia 
 
¾ Durante el período 1994-1 a 2003-2, ingresaron a primer semestre en la 
Sede Manizales 7.848 estudiantes y durante ese mismo período desertaron 
3.419, de los cuales 730 habían ingresado antes de 1.994 y 2.689 
ingresaron después del segundo semestre de 1993.  
¾ Durante el período 1994-1 a 2003-2, desertaron 2.105 estudiantes por 
causa académica, que equivale al 61.56% del total de estudiantes que 
desertaron. 
¾ De los 7.848 estudiantes que se matricularon por primera vez en la 
Universidad durante el período 1994-1 a 2003-2, 2.689 desertaron, lo que 
equivale al 34.26%. 
¾ De los 2.689 estudiantes que desertaron habiendo ingresado a primer 
semestre durante el período 1994-1 a 2003-2, 1.693 lo hicieron por causas 
académicas, lo que equivale al 62.96%. 
¾ De los 7.848 estudiantes que ingresaron por primera vez a la Universidad a 
primer semestre durante el periodo 1994-1 a 2003-2, se retiraron 1.693 por 
causas académicas, lo que equivale al 21.57%  
¾ Hay una tendencia creciente para la deserción a lo largo del período 1994-1 
a 2003-2, siendo el segundo semestre de 2003 el período con mayor 
deserción registrada 
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¾ En el lapso de tiempo considerado sobresale el hecho de que la gran 
mayoría de períodos, la deserción académica supera a la no académica.  
 
Para el año 2005 la Oficina de Planeación de la Sede Manizales, motivada por las 
cifras de deserción encontradas en el 2004, profundiza sobre esta problemática y 
es así como indaga acerca del impacto del Acuerdo 101 como causa de 
deserción, esclareciendo cuales de sus articulados están afectando en mayor 
cantidad a los estudiantes y cuales son las asignaturas que están motivando que 
el estudiante pierda el cupo en la Universidad, por la aplicación del Reglamento 
Estudiantil. Entre los apartes más importantes encontrados en el estudio merece 
mención lo siguiente:  
 
La mayor causa de deserción con el 46.20% de casos estudiados, es no aprobar 
una tercera parte de las asignaturas inscritas, cifras que se mantiene más o 
menos constantes para cada uno de los períodos considerados1.  En segundo 
lugar, se encuentra perder asignaturas por tercera vez, con un participación del 
27.81%, la cual tampoco presenta mayores variaciones en cada una de las 
unidades de tiempo consideradas.  
 
Al observar la deserción en los programas que presentaron mayor participación 
porcentual según causa, se encontró lo siguiente:  
 
• No aprobaron la tercera parte de asignaturas: aparecen en primeros lugares 
para los años considerados, las carreras de Ingeniería Eléctrica, 
Administración de Empresas Nocturna, Arquitectura e Ingeniería Electrónica, 
con porcentajes de participación que tiene un mínimo de 9.57% y un máximo 
de 19.13%, si se consideran únicamente los cuatros primeros programas con 
mayor tasa de participación. 
• No pudieron inscribir por tercera vez asignaturas teóricas:  analizando 
nuevamente los cuatros programas que presentaron mayores tasas para cada 
uno de los períodos de estudio, se encontraron los programas de 
Administración de Sistemas Informáticos, Ingeniería Civil, Ingeniería Eléctrica y 
Administración de Empresas Diurno, con porcentajes de participación que van 
del  4.26% al 24.14%. 
• No aprobaron asignaturas inscritas por tercera vez: Siempre ocupó el primer 
lugar el programa de Ingeniería Eléctrica, en segundo lugar, se encontró el 
programa de Administración de Empresas Nocturno, en tercer lugar se 
encontró el programa de Ingeniería Electrónica y finalmente, Administración de 
Empresas Diurno, con porcentajes de participación que van del 8.08% al 
26.09%. 
                                                 
1 Estudio realizado para el periodo 2003-I a 2004-I 
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• No pudieron ver asignaturas teórico prácticas o prácticas por tercera vez: 
también hace presencia aquí el programa de Ingeniería Eléctrica, que se 
encuentra dentro de los cuatro primeros programas en cada uno de los años 
estudiados, situación que ocurre de igual manera con el programa de 
Ingeniería Química.  El programa de Ingeniería Electrónica se presenta en dos 
ocasiones al igual que Ingeniería Física y sus participaciones van del 3.45% al 
35.71%. 
 
Las cifras sobre deserción que se han encontrado en los estudios realizados hasta 
ahora en la oficina de planeación, han originado más interrogantes que 
respuestas, máxime si se tiene en cuenta la magnitud de cada una de ellas. Es por 
esta razón, con el apoyo de la oficina de planeación de la Sede Manizales, se 
plantea un estudio con el cual se logre medir la probabilidad de que un estudiante 
que ingrese, efectivamente termine su programa académico, además de conocer 
las causas más importantes y el grado de incidencia que tiene en la deserción, 
esperando que con ello se implementen políticas de bienestar estudiantil que 
generen un choque contra la alta deserción. 
 
 
2. OBJETIVO GENERAL 
 
Determinar un modelo probabilístico por medio del cual se logre medir la 
probabilidad de que un estudiante que ingresa a la Universidad en 1 semestre, se 
matricule en el tercero, quinto y séptimo semestre. 
 
2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Determinar las variables más importantes que están incidiendo en la deserción y 
establecer su grado de influencia. 
 
Conocido el modelo y definidas las variables que inciden, poder efectuar 
estimaciones de probabilidad de permanencia para los estudiantes que ingresen 
por primera vez a la Universidad 
 
 
3. ALCANCE 
 
Una vez definido el modelo y establecidas las variables que más están incidiendo 
para la deserción, se pueden obtener valores de probabilidad para medir la 
deserción en estudiantes nuevos y así generar políticas de bienestar estudiantil y 
de seguimiento académico por parte del departamento, a fin de mejorar las tasa 
de retención. 
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4. MARCO TEÓRICO 
 
“La deserción estudiantil es uno de los problemas que hoy deben enfrentar las 
Instituciones de Educación Superior y  Gobierno. Este fenómeno se refiere al 
abandono, voluntario o forzoso, del programa académico en el que se matriculó un 
estudiante, y puede obedecer a causas de orden familiar, personal, cultural o 
socio-económico. La problemática tiene consecuencias de orden económico, 
laboral, emocional y social que afectan desde el padre de familia y el joven hasta 
la institución y el Estado. .”2
  
 
“Una de las prioridades en materia educativa del país es la de aumentar la tasa de 
cobertura en educación superior, no sólo a través de la creación de nuevos cupos, 
sino aunando esfuerzos para que los jóvenes que entren al sistema permanezcan 
y culminen exitosamente el programa académico elegido. 
 
Para esto, el Ministerio de Educación Nacional en su Plan de Desarrollo Sectorial 
La Revolución Educativa 2002-2006, se ha comprometido a generar 400.000 
nuevos cupos a partir de 6 estrategias: Fomento de la técnica y tecnológica, 
creación de centros comunitarios de educación superior, uso de nuevas 
metodologías y tecnologías, crédito educativo ACCES, apoyo a la gestión de las 
Instituciones de Educación Superior –IES- y estrategias para disminuir la 
deserción. Durante los años 2003 y 2004 se generaron 103.903 cupos, lo que 
equivale a un aumento de la tasa de cobertura de 20.9% en el 2002 a 22.6% en el 
2004. 
 
Estos avances en la creación de nuevos cupos han ido acompañados de tres 
acciones dirigidas a disminuir la tasa de deserción del sistema de educación 
superior, la cual alcanzó un promedio de 52% medida para las promociones que 
cursaron estudios entre 1999 y 2004. Esta tasa es muy alta para el sistema y tiene 
un impacto negativo no sólo sobre la tasa de cobertura sino en la salida de 
jóvenes que no logran ampliar su margen de acceso al mercado laboral con 
mayores conocimientos y competencias”.3
 
El Instituto Colombiano para el Fomento de la Educación Superior – ICFES – en 
convenio con la Universidad Nacional de Colombia, realizó un trabajo titulado 
“Estudio de la deserción estudiantil en la Educación superior en Colombia”. En el 
                                                 
2 http://www.colombiaaprende.edu.co/html/estudiantesuperior/1608/article-99729.html 
 
3 Intervención de la Ministra de Educación Cecilia María Vélez White en el Encuentro Internacional 
sobre Deserción en Educación superior: Experiencias significativas, realizado en Bogotá el 17 de 
noviembre de 2004 
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cual se recopiló, codificó y evaluó información sobre la deserción de los 
estudiantes de educación superior en Colombia, obteniendo un documento que 
aborda tres temáticas a saber:  
 
1. Educación superior. En ella se trata: la crisis de la universidad, el acceso y 
permanencia, incluyendo los modelos pedagógicos.  
 
2. Deserción Estudiantil. En este aspecto se hace un recuento sobre diversos 
trabajos y la distinta conceptualización que se tiene sobre el concepto de 
deserción, mencionando también algunas metodologías aplicadas de investigación 
para medir la deserción, algunas de ellas basadas en técnicas descriptivas, otras 
realizadas mediante estudios econométricos, y se mencionan las críticas a las 
metodologías empleadas para desarrollar los estudios, por no comparar grupos 
desertores con grupos persistentes. 
 
En el documento, al analizar los aspectos relevantes asociados en la deserción, se 
pone de manifiesto lo siguiente:  
¾ El papel protagónico que ha tenido la situación económica como causa de 
deserción.  
¾ La desconexión entre la secundaria y la universidad, y los modelos 
pedagógicos que no consideran diferencias individuales, ni estilos de 
aprendizaje. 
¾ Las actitudes ambivalentes o abiertamente negativos que desarrollan los 
jóvenes hacia la academia.  
¾ La orientación vocacional como causa más destacada en relación con el 
fenómeno de deserción. 
¾ La frecuencia de deserción durante los primeros semestres de la vida 
universitaria, razón que hace pensar que la variable adaptación parece 
tener gran peso. 
 
En un aparte del documento y como resumen, podemos hacer una trascripción 
textual de la situación hallada: “En síntesis, es tal la cantidad de ‘causas’ 
encontradas, que da la impresión de que cualquier factor puede causar deserción. 
No se conoce cual combinación de factores tiene mayor poder explicativo o 
predictivo”. 
 
 
3. Retención Estudiantil. En el se tratan aspectos como retención, orientación 
vocacional, bienestar universitario, reglamento estudiantil, finalizando con políticas 
y programas sobre deserción. 
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4.1 MODELO LOGIT  
Este modelo permite, además de obtener estimaciones de la probabilidad de un 
suceso, identificar los factores de riesgo que determinan dichas probabilidades, 
así como la influencia o peso relativo que éstos tienen sobre las mismas. 
Este tipo de modelo arroja como resultado un índice, cuyos determinantes son 
conocidos, el cual permite efectuar ordenaciones, las cuales al realizarse, 
posibilitan, con algún método de estratificación, generar clasificaciones en las 
que se le asocia a cada elemento una calificación. Existen muchos criterios para 
llevar a cabo la asociación índice - calificación, muchos de ellos con base en 
índices de muestreo, donde el criterio es puramente estadístico. Otros criterios 
podrían considerarse como subjetivos. 
 
Para el caso más sencillo,  el de una única variable explicativa, se trata de 
encontrar la relación que existe entre la variable explicativa y la endógena. Las 
posibilidades que se plantean son: 
 
Que la función que relaciona ambas variables sea una función lineal, caso en el 
cual se tiene, lo que se ha denominado, el modelo lineal de probabilidad. Este 
asume que la relación entre las variables explicativas y la variable explicada tiene 
un comportamiento lineal, suposición que en muchos casos no se da, dando esta 
situación origen a los modelos de regresión no lineales, dentro de los cuales se 
encuentran ubicados los modelos Probit y Logit, siendo este último el que interesa 
y del cual a continuación se hace un análisis detallado sobre su estructura y los 
fundamentos teóricos que lo soportan. 
  
La modelización Logit es similar a la regresión tradicional salvo que utiliza como 
función de estimación la función logística en vez de la lineal.  Con la modelización 
Logit, el resultado del modelo es la estimación de la probabilidad de que un nuevo 
individuo pertenezca a un grupo o a otro, mientras que por otro lado, al tratarse de 
un análisis de regresión, también permite identificar las variables más importantes 
que explican las diferencias entre grupos. 
 
Existen distintos tipos de modelos Logit en función de las características que 
presenten las alternativas que definen a la variable endógena. Esta variable 
permite medir el número de grupos existentes en el análisis, los modelos Logia se 
pueden clasificar así: 
 
¾ Logit dicotómico: se utiliza cuando el número de alternativas son dos y 
excluyentes entre sí. 
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¾ Logit de respuesta múltiple: se utiliza cuando el número de alternativas a 
modelizar es superior a dos. 
¾ Logit con datos no ordenados: se utiliza cuando las alternativas que 
presenta la variable endógena no indican ningún orden 
¾ Logit multinomial: se utiliza cuando los regresores del modelo hacen 
referencia a las observaciones muestrales, por lo que varían entre 
observaciones pero no entre alternativas. 
¾ Logit condicional: se utiliza cuando los regresores del modelo hacen 
referencia a las alternativas, por lo que sus valores varían entre alternativas 
pudiendo hacerlo o no entre observaciones. 
¾ Logit con datos ordenados: se utiliza cuando las alternativas de la 
variable endógena representan un orden entre ellas. 
 
4.1.1 EL  MODELO LOGIT DICOTÓMICO 
 
Presenta las siguientes características principales: 
 
Variable endógena binaria: Identifica la pertenencia del individuo a una de dos 
posibles categorías, identificando con el número 1 si el individuo pertenece a la 
característica de interés cuya probabilidad se estimará en el modelo. Se identifica 
con 0 al elemento que no posee la característica de interés, cuya probabilidad 
también se estima con el modelo. 
 
Variables exógenas: Son las variables que permiten discriminar entre los grupos y 
que determinan la pertenencia de un elemento a un grupo u otro. Pueden estar 
medidas en escala nominal, ordinal, de intervalo o de razón. 
 
Resultado del análisis: El resultado del análisis es un vector de parámetros con 
valores numéricos, que son los coeficientes para cada uno de las variables 
explicativas que hacen parte definitiva del modelo. La importancia radica en que a 
cada valor del vector de parámetros le corresponde una variable explicativa, al 
tenerse en cuenta todas en conjunto y dar valores a cada una de las variables 
independientes contenidas en el modelo definitivo, se obtiene el valor de la 
probabilidad de que un individuo posea la característica de interés estudiada en el 
modelo. 
 
 
4.1.2 UN MODELO LOGIT DE RESPUESTA MÚLTIPLE 
 
Cuando la variable endógena a modelizar es una variable discreta con varias 
alternativas posibles de respuesta, nos encontramos ante los modelos de 
respuesta múltiple. Estos modelos se clasifican en dos grandes grupos según las 
alternativas que presenta la variable endógena así: cuando se puedan ordenar 
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(modelos con datos ordenados) o no se puedan ordenar (modelos con datos no 
ordenados). 
 
Logit multinomial 
 
En este tipo de modelos las alternativas de la variable respuesta indican la 
pertenencia de las observaciones a un determinado grupo sin incorporar 
información ordinal. 
 
Logit ordinal 
 
En este tipo de modelos las alternativas de la variable respuesta permiten 
establecer un orden entre las distintas observaciones. 
 
4.1.3 FORMA DEL MODELO  
 
La variable explicada (Y) en este caso es una variable dicotómica, que puede 
tomar solamente dos valores a saber: 1 representa estudiante no matriculado y 0 
estudiante matriculado, por lo que se tendría entonces lo siguiente: 
 
iii kik
kik
kik
Y εε βα
βα
βα ++=++= Χ+
Χ+
Χ−− λ
λ
λ 11
1
 
 
 
Para determinar cuales de las variables en el modelo no son importantes para 
determinar variaciones en la variable dependiente se debe calcular la estadística 
de Wald, para lo cual se debe observar la escala de medición de la variable, ya 
que pueden ocurrir dos situaciones: que sea categórica o no categórica, para cada 
uno de los cuales se tendría lo siguiente:  
 
Si la variable no es categórica, se tiene lo siguiente: 
 
2
2
ˆ
ˆ
i
i
iWald
βσ
β=  Que tiene distribución chi cuadrado con un grado de 
libertad 
 
Si la variable es categórica, se tiene:  
 
15 
i
T
iiWald ββ ˆˆ 1−=    Que sigue una distribución chi cuadrado, con grados de libertad 
igual al número de parámetros estimados 
 
La importancia del estadístico de Wald radica en que a través de él se puede 
determinar la significancia del parámetro en el modelo y el peso que tiene, lo que 
se logra al establecer una sencilla prueba de hipótesis en la que se plantea en 
palabras lo siguiente:  
 
H0: βi = 0     La variable Xi, no es importante para establecer variaciones en el 
modelo 
 
H1: βi ≠ 0 La variable Xi, si es importante para establecer variaciones en el 
modelo 
 
Se efectúa el contraste y si se llega a rechazar la hipótesis nula, se observa a que 
nivel de confianza se efectúa el rechazo, y dependiendo del valor se le da el peso 
a la variable en el modelo, según el siguiente criterio: 
 
95%  Poco significante 
97.5%  Significante 
99%  Muy significante 
99.9%  Altamente significante 
 
 
Otro valor de importancia que debe ser calculado y tenido en cuenta al realizar el 
modelo Logit, es el estadístico Nagelkerke, que indica el porcentaje de las 
variaciones de la variable dependiente son explicadas por las variables 
independientes. Aunque hasta el momento no existe un valor mínimo de 
explicación que valide la utilización del modelo, se ha dejado a juicio del 
investigador que según su criterio fije este valor y realice con el modelo obtenido 
las proyecciones. 
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5. METODOLOGÍA 
 
 
En el II semestre del año 2004, la Oficina de Planeación de la Sede Manizales 
realizó el estudio de caracterización para los estudiantes de pregrado de la Sede. 
Para llevar a cabo este proceso, los estudiantes en el momento de matricularse 
debieron diligenciar un cuestionario que contenía aproximadamente 80 preguntas, 
clasificadas en información personal, académica, social, económica, familiar y 
esparcimiento. Con esta base de datos y efectuando un cruce con el sistema de 
información académica –SIA-, se logró tener una gran cantidad de información, la 
cual fue estudiada cuidadosamente, a fin de establecer cual de ellas podría tener 
incidencia para determinar variaciones en la permanencia o no permanencia del 
estudiante. 
 
Con base en los resultados anteriores, se definieron las variables explicativas que 
fueron tenidas en cuenta en el modelo. Estas fueron: promedio del semestre, 
promedio acumulado, tipo de colegio donde terminó el estudiante, puntos básicos 
de matricula (PBM), género, formación académica de los padres, estrato 
socioeconómico, número de hermanos, edad, facultad a la cual estaba adscrito el 
programa académico que siguió el estudiante y semestre del año en el cual se 
matriculo por primera vez en la universidad. 
 
La variable explicada es de tipo dicotómico o dummy, definida así: 
 
1 si el estudiante no efectuó matrícula para continuar estudios 
0 si el estudiante renovó matrícula para continuar estudios. 
 
Definidas las variables explicada y explicativas, se procedió a definir los 
elementos, a observar y al hacer una depuración de la información. Se encontró 
que se tenía fiabilidad en los datos a partir del I semestre de 2002, razón por la 
cual sólamente se tuvieron en cuenta éstos para la realización del estudio. Esta 
situación, generó inconvenientes ya que no fue posible tener una misma base de 
datos, para calcular con ella las distintas probabilidades para cada semestre en 
que vaya avanzando cronológicamente el estudiante. En otras palabras, un 
estudiante que ingresó en el I semestre de 2002, al terminar el II semestre de 
2005 cronológicamente terminaría VIII semestre, pero si se observan los 
estudiantes que ingresaron en el I semestre de 2004, al terminar el II semestre de 
2005 estarían culminando el IV semestre, por lo que a ellos es imposible tenerlos 
en cuenta para medir la probabilidad de que se matriculen en VII semestre. 
 
Las anteriores situaciones motivaron a direccionar el estudio y calcular el modelo 
de probabilidad de matrícula para el tercero, quinto y séptimo semestre, teniendo 
en cuenta los estudiantes de cada una de las cohortes que tengan cabida. Es 
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claro entonces que este análisis se realiza por cohorte, desde el I semestre de 
2002 hasta el II semestre de 2005 y en el se consideran todos los estudiantes de 
cada una de las cohortes que tengan cabida. 
 
En el cuadro No. 1 se muestra la cantidad de estudiantes matriculados para cada 
uno de los semestres por cohorte.   
 
Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8
2002-1 468 440 401 368 341 321 311 300
2002-2 544 479 398 365 336 323 313
2003-1 569 512 440 403 384 366
2003-2 519 433 352 322 310
2004-1 560 447 396 369
2004-2 370 326 293
2005-1 533 463
2005-2 423
Total 3.986 3.100 2.280 1.827 1.371 1.010 624 300
CUADRO No. 1
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 
SEDE MANIZALES
SIN REINGRESO
Nota: No Incluye Reingresos ni traslados  
 
Con base en la información del cuadro anterior y tomando la definición clásica de 
probabilidad, se evalúan bajo esta concepción, las probabilidades de que un 
estudiante que se matricula por primera vez llegue al 2, 3, …,7 semestre, valores 
de probabilidad que son ofrecidos en el cuadro No. 2.   
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Semestre
2
3
4
5
6
7
8
CUADRO No. 2
Probabilidad
Nota: No Incluye Reingresos ni traslados
UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
COLOMBIA SEDE MANIZALES
0,8701                  
0,7525                  
0,6868                  
0,6529                  
0,6388                  
0,6166                  
PROBABILIDAD DE MATRICULA 
0,6410                  
 
 
 
Es claro que, un estudiante que se matricula en el tercer semestre lo hace porque 
se matriculo en el segundo, como también uno que se matricula en el séptimo lo 
hace porque se matriculó en el sexto. Esto claramente indica la existencia de una 
probabilidad condicional, que no es más que la probabilidad de que un evento A 
ocurra (se matricule en séptimo) sabiendo que un evento B ya ocurrió o aconteció 
(se matriculó en sexto). Teniendo clara esta concepción, se evalúa la probabilidad 
condicional de que un estudiante se matricule en un semestre t, sabiendo que se 
matriculó en el periodo t-1. Basándonos en la definición de probabilidad 
condicional expresada en la formula 1, se obtienen los valores probabilísticos 
suministrados en el cuadro No. 3: 
 
 
Fórmula 1 
( )
( )1
1
1 −
−
−
=⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
T
TT
T
T
MP
MMP
M
MP Ι  
 
( )
semestreprimerenonmatricularsequepersonastotalNo
TperiodoelenosmatriculadNoMP T ........
.....=   
 ( )Ι 1−TT MMP = anteriorsemestreelenosmatriculadsestudiantedetotalNo semestrepresenteelenyanteriorsemestreelenonmatricularsequesestudianteNo ........ .............  
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Semestre
2
3
4
5
6
7
8
Nota: No Incluye Reingresos ni traslados
Probabilidad
CUADRO No. 3
UNIVERSIDAD NACIONAL DE 
COLOMBIA SEDE MANIZALES
Probabilidad de Matricula en 
Periodo T dado que se matriculo en 
el periodo T-1
0,7777                  
0,7355                  
0,4808                  
0,8013                  
0,7504                  
0,7367                  
0,6178                  
 
 
Definidos los elementos que van a ser observados y esclarecidas las variables 
explicadas y explicativas, se hacen las siguientes definiciones formales para las 
variables consideradas para correr el modelo: 
 
Promedio del semestre: Es el promedio aritmético de las notas obtenidas por el 
estudiante en el semestre.  
Promedio acumulado: Es el promedio aritmético de las notas obtenidas por el 
estudiante durante la vida académica que lleva en la universidad. 
Tipo de colegio donde terminó el estudiante: Hace referencia al carácter del 
colegio, es decir: Oficial, privado, otros.  
Puntos básicos de matricula (PBM):  
Género: Corresponde al sexo del estudiante. 
Formación académica de los padres: Es el último grado de escolaridad obtenido 
por los padres del estudiante, para lo cual se consideraron las siguientes 
categorías: sin estudio, primaria, secundaria básica, secundaria técnica, técnico, 
profesional, posgrado, no informa. 
Estrato socioeconómico: Hace referencia a la clasificación socioeconómica que 
aparece en las facturas de servicios públicos, los cuales vienen categorizados así: 
Estrato 1, 2. 3, 4, 5 y 6. 
Número de hermanos 
Edad 
Procedencia, la procedencia fue clasificada en una de tres categorías a saber: 
Manizales y Villamaría, estudiantes procedentes fuera de Manizales pero 
pertenecientes al departamento de Caldas y Estudiantes procedentes de zonas 
ubicadas fuera del departamento de Caldas. 
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La Oficina de Registro y Matrícula y el Centro de Computo de la Universidad en la 
Sede Manizales generaron una base de datos que fue entregada a la Oficina de 
Planeación, que constaba todos los matriculados desde el I semestre de 2002 
hasta el I semestre de 2006, y se informaba sobre el código del estudiante, 
documento de identidad, estrato socioeconómico, fecha de ingreso a la 
universidad, programa en el cual esta matriculado, PBM, y otras variables. Con 
esta información y con un programa en Visual foxpro se clasificó cada estudiante 
en matriculado o no matriculado, para cada uno de los semestres considerados. 
 
En información aparte, la Oficina de Registro y Matrícula y el Centro de Cómputo, 
entregaron una base de datos para todos los estudiantes matriculados desde 
2002,  en la que se encontraban las notas obtenidas en cada asignatura y con las 
cuales se calculó la nota promedio semestre a semestre.  
 
Las dos bases de datos anteriores fueron unificadas por medio del programa 
Visual foxpro y así se obtuvo la base de datos definitiva para correr el modelo 
logístico. 
 
 
5.1 DEFINICIÓN MODELO DE REGRESIÓN LOGIT 
 
En esta situación se desea explicar una variable asociada a dos opciones 
cualitativas denominadas éxito o fracaso las cuales se denotan con los valores 0 y 
1. Por estar interesados en conocer la probabilidad de que el estudiante no se 
matricule y existiendo únicamente dos opciones: se matriculó, que para el caso 
será el éxito y se denota con el valor 0; y no se matriculó, que será el fracaso y se 
denotará con el valor 1. 
 
Bajo las anteriores situaciones queda definida Yi como una variable dicotómica 
que toma el valor 0 si el estudiante está matriculado y 1 si no lo está. 
 
Definimos la matriz X como la matriz de variables independientes que denotan los 
atributos que caracterizan al estudiante y definimos β  como el vector de 
parámetros que mide el impacto de los atributos sobre la probabilidad de 
matricularse, por lo que el modelo relacionado estaría definido de la siguiente 
forma:  
 
iiY ε+= βΧiˆ  
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De este modo se genera un modelo lineal de probabilidad, que presenta 
inconvenientes, ya que se pueden presentar casos que al hacer sustituciones en 
las variables independientes se logren probabilidades mayores de 1 o menores de 
0.4 Para solucionar el inconveniente  se efectúa la siguiente transformación: 
 
 ( )( ) ( )( )( )1Pr1
1Pr
0Pr
1Pr
=−
=
==
=
Y
Y
Y
Y
X  
 
Con la que se tiene 
 ( )( ) =⎥⎥⎦
⎤
⎢⎢⎣
⎡
=−
=
1Pr1
1Pr
ln
Y
Y
 
 
Que equivale al modelo Logit, lo que equivale a: 
 ( )
( )exp1
exp1Pr +=⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛ =y   Es decir: 
 
ii kik
Y εβα ++= Χ−−λ1
1
 
 
 
5.2 CÁLCULO DE PROBABILIDAD DE MATRÍCULA PARA EL III 
SEMESTRE 
 
Definidos los modelos, verificada y validada la base de datos, y esclarecidas las 
variables independientes que se utilizarón para explicar las variaciones de la 
variable dependiente (se matriculó, no se matriculó) se acudió al programa SPSS 
para correr el modelo y utilizar la opción Logit que trae este paquete estadístico, 
dentro de los diferentes modelos de regresión múltiple que tiene considerados. Es 
así como se obtuvieron los resultados que se presentan a continuación y que más 
adelante serán analizados. 
 
 
                                                 
4 Long, J. Scout. Regression models for categorical and limited dependent variables. Sage Publications 
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Concepto No. De Estudiantes
% de 
Estudiantes
Matriculados 1835 69,59
No matriculados 802 30,41
Total 2637 100,00
NOTA: No incluye estudiantes con reingresos o traslados.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
SEDE MANIZALES
Clasificación de estudiantes según renovación de 
matrícula
Ingresados 2002 - 01 a 2004 - 02
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Variables Categoría No. De Observaciones
Sin estudio 8
Primaria 171
Secundaria Básica 372
Secundaria Técnica 44
Técnico 81
Profesional 228
Posgrado 96
No Informa 835
Uno 102
Dos 462
Tres 874
Cuatro 271
Cinco 52
Seis 68
No Informa 6
Manizales - Villamaría 871
Fuera de Manizales pero en 
Caldas
198
Fuera de Caldas 766
Oficial 1.009
Privado 775
Otros 51
NOTA: No incluye estudiantes con reingresos o traslados.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
SEDE MANIZALES
Ingresados 2002 - 01 a 2004 - 02
Escolaridad
Estrato
Procedencia
Colegio
Clasificación de estudiantes por variables según 
categorías
 
 
Para iniciar el análisis, lo primero que se hizo fue determinar la incidencia que 
tiene el término independiente (B0), para lo cual se hizo necesario medir la 
importancia que tiene el valor autónomo dentro del modelo. Para esto el programa 
trae una opción denominada variable en la ecuación, que hace referencia a una 
prueba de hipótesis en la que se plantea lo siguiente: 
 
H0: β0= 0    El valor autónomo  no es importante para establecer variaciones en el 
modelo 
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H1: β0 ≠ 0 El valor autónomo sí es importante para establecer variaciones en el 
modelo 
 
Cuando el valor del exponencial de B0; es muy cercano a cero, el término 
independiente debe ser excluido del modelo. Para verificar la inclusión, se efectúa 
una prueba de hipótesis utilizando el estadístico Wald; el  SPSS trae una opción 
que viene dada como se indica en el cuadro inferior, allí el estadístico de Wald 
determina un valor 750.589 con un nivel de significancia del 0.00; lo que hace que 
el B se incluya en el modelo a un nivel del 100% de confianza, esto en razón a que 
los parámetros son calculados bajo la concepción de un modelo lineal, cuya forma 
es la siguiente: 
 ( )( ) =⎥⎥⎦
⎤
⎢⎢⎣
⎡
=−
=
1Pr1
1Pr
ln
Y
Y
 
 
Situación que determina la importancia del Bo  y su inclusión dentro del modelo. 
Pero no se debe olvidar que se esta trabajando con un modelo Logit, cuya forma 
viene dada por: 
 
ii kik
Y εβα ++= Χ−−λ1
1
 
 
 
Por lo que se tiene entonces una  función exponencial, es decir, un modelo cuya 
forma para el valor autónomo es Exp(-α ), que para el caso sería Exp (0) que 
equivale a 1, por lo que no tiene incidencia el Bo, confirmando esto la situación 
planteada al inicio 
 
10 ==− λλ α , que para efectos prácticos no aporta nada al modelo 
 
 
 Coeficiente Beta E.T. Wald gl Sig. Exp(B)
Paso 0 Constante -1,904 0,069 750,589 1 0,000 0,149
Variables en la ecuación
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
SEDE MANIZALES
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Una vez verificada la prueba para el valor autónomo, se continúa con la medición 
de la bondad del modelo calculado, para lo cual se toma como base la estadística 
de Hosmer – Lemeshow, ya que esta ayuda a determinar si el modelo describe 
adecuadamente los datos. Esta estadística es la más confiable del ajuste del 
modelo para la regresión logística binaria que trae el paquete SPSS, porque 
agrega las observaciones en grupos de casos similares. Para aspectos prácticos y 
con el ánimo de ofrecer una mayor claridad, se puede decir que la estadística de 
Hosmer – Lemeshow indica un ajuste pobre si el valor de la significación es mayor 
de 0.15.  
 
Paso Chi-cuadrado gl Sig.
1 104,030 8 0,000
2 27,793 8 0,001
3 29,883 8 0,000
Prueba de Hosmer y Lemeshow
Para los diferentes modelos calculados
 
 
Por lo anterior se puede concluir que en el último paso del modelo, se tiene un 
buen ajuste para la información y las variables que conforman este modelo son las 
que se deben tener en cuenta para estimar  las probabilidades. 
 
En el siguiente cuadro se suministra el R cuadrado de Nagelkerke. Este 
estadístico indica en que porcentaje las variaciones de la variable dependiente son 
explicadas por las variables independientes y cumple la misma función que el 
coeficiente de determinación que se utiliza en los modelos lineales de regresión. 
Por medio de éste, se puede establecer la bondad del ajuste que se está 
realizando. Para el caso de estudio, el R cuadrado de Nagelkerke arroja un valor 
aceptable para el modelo ajustado en el tercer paso, que fue confirmado ya con la 
prueba de hipótesis Hosmer – Lemeshow explicada anteriormente.  
 
Paso -2 log de la verosimilitud
R cuadrado de 
Nagelkerke
1 1.309,494 0,653
2 1.253,807 0,673
3 1.231,916 0,681
Porcentaje de explicación para los 
distintos modelos
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Definida la bondad del ajuste y confirmada la utilidad  para efectuar estimaciones, 
enseguida se establecen las variables que deben ser incluidas y el grado de 
significancia que cada una de ellas presenta. Para esto el SPSS genera una salida 
en la que aparece la variable,  el valor del parámetro, el error muestral cometido al 
estimar el parámetro poblacional  y el grado de significancia.  
 
El modelo clasifica correctamente los estudiantes que se matricularon en un 
98.56% de los casos, lo cual verifica que el modelo es aceptable. Por último, se 
consigue asignar de forma correcta en su conjunto el 87.90% (Véase Cuadro 
adjunto). 
 
Valores Observados Matriculado No Matriculado % de Aciertos
Matriculado 1574 23 98,56
No Matriculado 199 39 16,39
Porcentaje global 87,90
Casos seleccionados(a)
Valores Pronosticados
 
 
 
Los valores que aparecen en las últimas cinco columnas tienen una gran 
importancia para el análisis estadístico del modelo, ya que con ellos se establece 
si la variable considerada es importante o no, para establecer variaciones en la 
variable dependiente y en caso de serlo, el nivel de significancia está indicando 
que tan importante es. Para esto es conveniente revisar las indicaciones dadas en 
el numeral 4.1.3 que habla sobre la forma del modelo y se amplían los conceptos 
del planteamiento de la hipótesis y los criterios que se deben tener en cuenta para 
medir el grado de importancia. 
 
Variables 
en la 
ecuación
Coeficiente 
Beta E.T. Wald gl Sig. Exp(B)
edad 0,123 0,014 72,821 1 0,000 1,130
psem2 -0,563 0,160 12,375 1 0,000 0,569
prom2 -0,874 0,184 22,503 1 0,000 0,417
Parámetros significativos dentro del modelo de probabilidad
 
 
Bajo las anteriores situaciones, el modelo que se debe emplear para calcular la 
probabilidad de que un estudiante se matricule en el III semestre viene dada por:  
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321 0874.0563.0123.01
1
XXXiY −−+= λ   
Donde, 
X1= Edad 
X2= Promedio del segundo semestre 
X3= Promedio acumulado al segundo semestre 
 
 
5.3 CÁLCULO DE PROBABILIDAD DE MATRÍCULA PARA EL V SEMESTRE 
 
Teniendo en cuenta las consideraciones dadas, en el numeral 4.1.3 y los análisis 
realizados en el numeral 5.2 cuando se calculo la probabilidad de matrícula en el 
III semestre se tiene lo siguiente: 
 
Concepto No. De Estudiantes % de Estudiantes
Matriculados 971 93,545
No matriculad 67 6,455
Total 1.038 100
NOTA: No incluye estudiantes con reingresos o traslados.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
 - SEDE MANIZALES
Clasificación de estudiantes según renovación de 
Ingresados 2002 - 01 a 2003 - 02
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Variables Categorias No. De Observaciones
Sin estudio 2
Primaria 73
Secundaria básica 180
Secundaria Técnica 10
Técnico 40
Profesional 97
Posgrado 52
No informa 584
Uno 56
Dos 237
Tres 501
Cuatro 170
Cinco 34
Seis 36
No informa 4
Manizales-Villamaria 447
Fuera Manizales pero 
en Caldas
95
Fuera de Caldas 496
Oficial 549
Privado 466
Otros 23
NOTA: No incluye reingresos ni traslados
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
SEDE MANIZALES
Clasificación de estudiantes por variables según 
categorias
Ingresados 2002 - 01 a 2003 - 02
Estrato
Procedencia
Colegio
Escolaridad
 
 
 
 Coeficiente Beta E.T. Wald gl Sig. Exp(B)
Paso 0 Constante -2,674 0,126 448,023 1 0,000 0,069
Variables en la ecuación
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Paso Chi-cuadrado gl Sig.
1 15,221 8 0,055
2 8,199 8 0,414
3 5,971 8 0,651
4 1,649 8 0,990
5 4,757 8 0,783
Prueba de Hosmer y Lemeshow
Para los diferentes modelos calculados
 
 
Al observar la prueba para los diferentes pasos, se concluye fácilmente que el 
paso uno es el más significante y a él le corresponde un R cuadrado de 
Nagelkerke de .805, por lo que éste será el que se debe tener en cuenta. 
 
Paso -2 log de la verosimilitud
R cuadrado de 
Nagelkerke
1 477,616 0,805
2 467,640 0,810
3 460,936 0,814
4 445,636 0,821
5 447,644 0,820
Porcentaje de explicación para los 
distintos modelos
 
 
El modelo clasifica correctamente los estudiantes que se matricularon en un 
99.79% de los casos, lo cual verifica que el modelo es aceptable. Por último, se 
consigue asignar de forma correcta en su conjunto el 93.35% (Véase Cuadro 
adjunto). 
 
Valores Pronosticados
Valores Observados Matriculado No Matriculado
% de 
Aciertos
Matriculado 969 2 99,79
No Matriculado 67 0 0,00
Porcentaje global 93,35
Casos seleccionados(a)
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Variables en 
la ecuación
Coeficiente 
Beta E.T. Wald gl Sig. Exp(B)
prom4 -0,776 0,037 436,771 1 0,000 0,460
Parámetros significativos dentro del modelo de probabilidad
 
 
Bajo las anteriores situaciones el modelo que se debe emplear para calcular la 
probabilidad de que un estudiante se matricule en el V semestre viene dado por:  
 
 
kiki
Y Χ−−+= βαλ1
1
 
 
1776.01
1
XiY −+= λ  
Donde, 
X1= Promedio acumulado al cuarto semestre 
 
 
5.4 CÁLCULO DE PROBABILIDAD DE MATRÍCULA PARA EL VII 
SEMESTRE 
 
Teniendo en cuenta las consideraciones dadas en el numeral 5.1 que corresponde 
a la forma del modelo y los análisis realizados en el numeral 5.2 cuando se calculó 
la probabilidad de matrícula en el VII semestre se tiene lo siguiente: 
 
 
     
 
 
 
 
 B E.T. Wald gl Sig. Exp(B)
Paso 0 Constante -3,470 0,271 163,504 1 0,000 0,031
Variables en la ecuación
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Paso Chi-cuadrado gl Sig.
1 11,841 8 0,158
2 10,391 8 0,239
Prueba de Hosmer y Lemeshow
Para los diferentes modelos calculados
 
 
 
Al observar la prueba para los diferentes pasos, se concluye fácilmente que el 
paso uno es el más significante y a él le corresponde un R cuadrado de 
Nagelkerke de .902, por lo que éste será el que se debe tener en cuenta. 
 
 
Paso -2 log de la verosimilitud
R cuadrado de 
Nagelkerke
1 119,348(a) 0,902
2 114,202(b) 0,907
Porcentaje de explicación para los distintos 
modelos
 
 
El modelo clasifica correctamente los estudiantes que se matricularon en un 
100.0% de los casos, lo cual verifica que el modelo es aceptable. Por último, se 
consigue asignar de forma correcta en su conjunto el 97.00% (Véase Cuadro 
adjunto). 
 
Valores 
Observados Matriculado
No 
Matriculado
% de 
Aciertos
Matriculado 450 0 100,00
No Matriculado 14 0 0,00
Porcentaje global 97,00
Casos seleccionados
Valores Pronosticados
 
 
Variables en la 
ecuación
Coeficiente 
Beta E.T. Wald gl Sig. Exp(B)
prom6 -1,005 0,080 156,466 1 0,000 0,366
Parámetros significativos dentro del modelo de probabilidad
 
 
 
Bajo las anteriores situaciones el modelo que se debe emplear para calcular la 
probabilidad de que un estudiante se matricule en el VII semestre viene dado por:  
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 1005.11
1
XiY −+= λ  
 
Donde, 
X1= Es el promedio acumulado al sexto semestre 
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CONCLUSIONES 
 
 
Los modelos de regresión lineal general han tenido un campo limitado de acción, 
ya que su mayor uso ha obedecido a la explicación de una variable dependiente, 
medido en una escala de intervalo (cuantitativa) en función de variables 
explicativas medidas también en la misma escala. Con el presente trabajo se logra 
dar una mayor visión sobe la importancia y la utilidad de modelos de regresión y 
permite ver la posibilidad de estudiar variables nominales u ordinales en función 
de variables cuantitativas, y considerando también variables cualitativas. Se 
considera que el anterior hecho, es el mayor aporte del estudio, ya que a través de 
él se genera todo el proceso metodológico y se da claridad sobre la utilización y 
análisis de la información al tratar de explicar una variable cualitativa por medio de 
otras en diferentes escalas de medición. 
 
Con relación a la información y análisis obtenido, merece destacarse el hecho de 
que en los diferentes modelos calculados, la variable que ha sido significativa para 
establecer variaciones en la probabilidad de no matrícula ha sido la referente al 
promedio acumulado que lleva el estudiante. Esto causa  un mayor interés y 
genera sorpresa en lo que respecta a los resultados logrados, ya que para generar 
el modelo se incluyeron variables que se consideraba podrían tener un gran peso 
para la no permanencia, dentro de las cuales se encontraba: estrato, tipo de 
colegio, escolaridad de los padres, procedencia, numero de hermanos; ninguna de 
estas fue factor importante para establecer variaciones en el hecho de no 
matrícula, siendo el factor preponderante promedio acumulado. Esta situación es 
relevante,  ya que si se quiere mejorar las tasas de retención estudiantil se deben 
generar políticas académicas a fin de mejorar los promedios académicos, y dentro 
de estas actividades se pueden generar acciones tendientes a mejorar el aspecto 
pedagógico, ofrecer técnicas de estudio, evaluar la formación académica del 
estudiante al momento de ingresar a la universidad a fin de detectar sus 
debilidades y corregir las deficiencias, esto entre algunos otros aspectos que los 
pedagogos y especialistas conocen con mayor profundidad. 
 
El estudio no debe terminar aquí, ya que sería conveniente calcular las 
probabilidades para cada semestre y no limitarse al tercero, quinto y séptimo; 
como también es importante establecer si hay cambios estructurales para cada 
uno de los modelos considerados y explorar la posibilidad de trabajar un modelo 
general para todas las cohortes. Debe entenderse que esto no se incluyó dentro 
del presente trabajo, primero por la magnitud del tema y el tiempo que se requiere 
para su realización, pero se considera que con los resultados aquí presentados se 
tenga un buen insumo para profundizar sobre estos aspectos que son de gran 
interés y que afectan tanto a los estudiantes de pregrado, en especial a los que 
cursan primeros semestres. 
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